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Введение 
В связи с интенсивным развитием вычислительной техни-
ки и доступностью больших и персональных ЭВМ появилась 
возможность использовать в процессе обучения задачи с мо-
делированием тех или иных случайных явлений. Решая эти 
задачи, появляется возможность сравнивать теоретические 
выводы с численными результатами, что способствует более 
глубокому усвоению теории. Статистические методы широко 
используются при обработке результатов случайных выборок 
и опросов населения. Не менее важны вопросы изучения ста-
тистической зависимости и оценки влияния тех или иных 
факторов на результирующий признак. 
Настоящий лабораторный практикум включает 5 лабора-
торных работ по следующим разделам математической стати-
стики: статистические оценки параметров распределения; ме-
тоды моментов и максимального правдоподобия; интерваль-
ные оценки параметров распределения; статистическая про-
верка параметрических гипотез; проверка непараметрических 
гипотез; критерий согласия «хи-квадрат»; выборочное урав-
нение линейной регрессии. В практикуме содержатся основ-
ные теоретические сведения, задания для лабораторных ра-
бот, теоретические вопросы для самостоятельной работы. В 
конце практикума приведены выборки к заданиям для лабо-
раторных работ и рекомендуемая литература. Лабораторный 
практикум предназначен для студентов математического, 
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Лабораторная работа №7 
Статистические оценки параметров распреде-
ления. Методы моментов и максимального прав-
доподобия 
 
Для статистической оценки неизвестных параметров рас-
пределения используются методы моментов и максимального 
правдоподобия. 
Метод моментов состоит в том, что эмпирические (выбо-
рочные) моменты принимаются за оценки соответствующих 
теоретических моментов и параметры выражаются через эти 
выборочные моменты. 
Пусть по результатам выборки nxxx ,,, 21   объема n , 
извлеченной из генеральной совокупности с функцией рас-
пределения ,xF , требуется оценить неизвестный пара-
метр (или набор параметров)  этого распределения. Эмпи-
рические и соответствующие им теоретические начальные 
моменты порядка k  определяются следующими формулами: 
























 - эмпирические      (7.2) 
 
В формуле (7.1) ,xpi  - вероятность того, что случай-
ная величина примет значение ix : ,xp  - плотность распре-
деления случайной величины. 
Аналогично эмпирические и соответствующие им теоре-
тические центральные моменты порядка k  определяются 
формулами: 
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- для дискретных  
   случайных величин; 
теоретические  (7.1) 
- для непрерывных  





Лабораторная работа №7……………………..………… 4 
Лабораторная работа №8………………………….……  7 
Лабораторная работа №9……………………………….  9 
Лабораторная работа №10..……………………………  12 
Лабораторная работа №11..……………………………  15 
Задания для лабораторных работ…………………….  16 
Литература……………………………………………….  34 
 
  



















 - эмпирические    (7.4) 
 
Начальный теоретический момент первого порядка явля-
ется математическим ожиданием случайной величины, а тео-
ретический центральный момент второго порядка является 
дисперсией случайной величины. 
Если неизвестен один параметр, то оценку его можно 
найти, приравнивая теоретический начальный момент перво-
го порядка к эмпирического начальному моменту первого по-
рядка. 
Широко распространенным является метод максимально-
го правдоподобия. 
Пусть из генеральной совокупности с плотностью распре-
деления ,xp  произведена выборка nxxx ,,, 21   объема n . 
Здесь  - неизвестный параметр или набор параметров. 






21 ,,,,   (7.5) 
Для упрощения расчетов пользуются логарифмической 
функцией правдоподобия Lln . В качестве оценки неизвест-
ного параметра (набора параметров)  выбирается такая 
функция выборочных  значений, которая максимизирует 
функцию Lln . Следовательно, для нахождения оценок мак-
симального правдоподобия составляется система m  уравне-
ний (m  - число оцениваемых параметров, т.е. 
m,,1  ). 
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- для дискретных  
   случайных величин; 
 теоретические  (7.3) 
- для непрерывных  





Выборка 1 Выборка 2 
38,1926 38,5848 38,9579 38,7783 37,4985 38,4845 39,0060 39,0622 
38,5717 38,5797 38,8124 38,5607 39,9759 38,7513 39,0963 39,9950 
38,2598 38,5336 38,4744 38,7583 38,6148 40,0201 39,5406 37,9198 
38,9900 38,7091 38,5647 38,3761 36,8375 41,3210 40,6499 39,7161 
38,9077 38,3240 38,3952 38,4604 39,4002 41,1354 39,3992 39,4584 
38,3511 38,1805 38,2357 38,8355 38,4032 38,1665 39,3872 40,3340 
38,2297 38,6610 38,1685 38,8867 38,4514 38,6640 39,1946 39,3440 
38,7131 38,6810 38,7503 38,7573 38,2217 38,6239 40,1133 39,5045 
38,9609 38,8656 38,1023 38,9669 38,5466 39,9819 38,8134 38,0722 








,      (7.6) 
где mi ,,2,1  . 
 
Задание: 
1. Для обеих выборок найти выборочные средние, неис-
правленные и исправленные выборочные дисперсии. 
2. Методами моментов и максимального правдоподобия 
найти оценки параметра , считая, что первая и вторая вы-
борки произведены из генеральной совокупности соответ-


















где k  - номер варианта. 
 
Теоретические вопросы: 
1. Точечные оценки неизвестных параметров. Несмещен-
ные, состоятельные и эффективные оценки. 
2. Доказательство несмещенности выборочной средней и 
исправленной выборочной дисперсии. 
















Выборка 1 Выборка 2 
27,1926 27,5848 27,9579 27,7783 26,4985 27,4845 28,0060 28,0622 
27,5717 27,5797 27,8124 27,5607 28,9759 27,7513 28,0963 28,9950 
27,2598 27,5336 27,4744 27,7583 27,6148 29,0201 28,5406 26,9198 
27,9900 27,7091 27,5647 27,3761 25,8375 30,3210 29,6499 28,7161 
27,9077 27,3240 27,3952 27,4604 28,4002 30,1354 28,3992 27,4584 
27,3511 27,1805 27,2357 27,8355 27,4032 27,1665 28,3872 29,3340 
27,2297 27,6610 27,1685 27,8867 27,4514 27,6640 28,1946 28,3440 
27,7131 27,6810 27,7503 27,7573 27,2217 27,6239 29,1133 28,5045 
27,9609 27,8656 27,1023 27,9669 27,5466 28,9819 27,8134 27,0722 
27,0401 27,1635 27,7412  27,7462 27,7111 27,0150  
Вариант 58. 
 
Выборка 1 Выборка 2 
36,1926 36,5848 36,9579 36,7783 35,4985 36,4845 37,0060 37,0622 
36,5717 36,5797 36,8124 36,5607 37,9759 36,7513 37,0963 37,9950 
36,2598 36,5336 36,4744 36,7583 36,6148 38,0201 37,5406 35,9198 
36,9900 36,7091 36,5647 36,3761 34,8375 39,3210 38,6499 37,7161 
36,9077 36,3240 36,3952 36,4604 37,4002 39,1354 37,3992 36,4584 
36,3511 36,1805 36,2357 36,8355 36,4032 36,1665 37,3872 38,3340 
36,2297 36,6610 36,1685 36,8867 36,4514 36,6640 37,1946 37,3440 
36,7131 36,6810 36,7503 36,7573 36,2217 36,6239 38,1133 37,5045 
36,9609 36,8656 36,1023 36,9669 36,5466 37,9819 36,8134 36,0722 
36,0401 36,1635 36,7412  36,7462 36,7111 36,0150  
Вариант 59. 
 
Выборка 1 Выборка 2 
37,1926 37,5848 37,9579 37,7783 36,4985 37,4845 38,0060 38,0622 
37,5717 37,5797 37,8124 37,5607 38,9759 37,7513 38,0963 38,9950 
37,2598 37,5336 37,4744 37,7583 37,6148 39,0201 38,5406 36,9198 
37,9900 37,7091 37,5647 37,3761 35,8375 40,3210 39,6499 38,7161 
37,9077 37,3240 37,3952 37,4604 38,4002 40,1354 38,3992 38,4584 
37,3511 37,1805 37,2357 37,8355 37,4032 37,1665 38,3872 39,3340 
37,2297 37,6610 37,1685 37,8867 37,4514 37,6640 38,1946 38,3440 
37,7131 37,6810 37,7503 37,7573 37,2217 37,6239 39,1133 38,5045 
37,9609 37,8656 37,1023 37,9669 37,5466 38,9819 37,8134 37,0722 






  Лабораторная работа №8 
Интервальные оценки параметров распреде-
ления 
 
Верхним Вa  и нижним Нa  двусторонними доверитель-
ными пределами для неизвестного параметра a  с надежно-
стью (коэффициентом доверия, доверительной вероятностью) 
P  называются функции от выборочных значений 
nнн xxaa ,,1  , nвв xxaa ,,1  , для которых 
PaaaP вн . При этом вн aa ,  называется довери-
тельным интервалом для параметра a . 
Если задается уровень значимости , то 1P . До-
верительные интервалы для математического ожидания слу-
чайной величины, имеющей нормальное распределение при 












































ntt  - определя-
ется по таблице процентных точек  распределения Стьюдента 
с 1n  степенью свободы (таблица 3.2 из [3]).  
Доверительный интервал для дисперсии случайной вели-
чины, имеющей нормальное распределение при неизвестном 


















Выборка 1 Выборка 2 
22,1926 22,5848 22,9579 22,7783 21,4985 22,4845 23,0060 23,0622 
22,5717 22,5797 22,8124 22,5607 23,9759 22,7513 23,0963 23,9950 
22,2598 22,5336 22,4744 22,7583 22,6148 24,0201 23,5406 21,9198 
22,9900 22,7091 22,5647 22,3761 20,8375 25,3210 24,6499 23,7161 
22,9077 22,3240 22,3952 22,4604 23,4002 25,1354 23,3992 22,4584 
22,3511 22,1805 22,2357 22,8355 22,4032 22,1665 23,3872 24,3340 
22,2297 22,6610 22,1685 22,8867 22,4514 22,6640 23,1946 23,3440 
22,7131 22,6810 22,7503 22,7573 22,2217 22,6239 24,1133 23,5045 
22,9609 22,8656 22,1023 22,9669 22,5466 23,9819 22,8134 22,0722 
22,0401 22,1635 22,7412  22,7462 22,7111 22,0150  
Вариант 55. 
 
Выборка 1 Выборка 2 
23,1926 23,5848 23,9579 23,7783 22,4985 23,4845 24,0060 24,0622 
23,5717 23,5797 23,8124 23,5607 24,9759 23,7513 24,0963 24,9950 
23,2598 23,5336 23,4744 23,7583 23,6148 25,0201 24,5406 22,9198 
23,9900 23,7091 23,5647 23,3761 21,8375 26,3210 25,6499 25,7161 
23,9077 23,3240 23,3952 23,4604 24,4002 26,1354 24,3992 24,4584 
23,3511 23,1805 23,2357 23,8355 23,4032 23,1665 24,3872 25,3340 
23,2297 23,6610 23,1685 23,8867 23,4514 23,6640 24,1946 24,3440 
23,7131 23,6810 23,7503 23,7573 23,2217 23,6239 25,1133 24,5045 
23,9609 23,8656 23,1023 23,9669 23,5466 24,9819 23,8134 23,0722 
23,0401 23,1635 23,7412  23,7462 23,7111 23,0150  
Вариант 56. 
 
Выборка 1 Выборка 2 
26,1926 26,5848 26,9579 26,7783 25,4985 26,4845 27,0060 27,0622 
26,5717 26,5797 26,8124 26,5607 27,9759 26,7513 27,0963 27,9950 
26,2598 26,5336 26,4744 26,7583 26,6148 28,0201 27,5406 25,9198 
26,9900 26,7091 26,5647 26,3761 24,8375 29,3210 28,6499 27,7161 
26,9077 26,3240 26,3952 26,4604 27,4002 29,1354 27,3992 26,4584 
26,3511 26,1805 26,2357 26,8355 26,4032 26,1665 27,3872 28,3340 
26,2297 26,6610 26,1685 26,8867 26,4514 26,6640 27,1946 27,3440 
26,7131 26,6810 26,7503 26,7573 26,2217 26,6239 28,1133 27,5045 
26,9609 26,8656 26,1023 26,9669 26,5466 27,9819 26,8134 26,0722 






1,1221 n ,  
%100
2
,1222 n   
определяются по таблице процентных точек распределе-
ния 
2
 (хи квадрат) (таблица 2.2 из [3]), n  - объем выборки. 
 
Задание: 
Предполагая нормальность распределения генеральной 
совокупности для обеих выборок построить: 
а) доверительные интервалы для математического ожида-
ния a  при неизвестной дисперсии 2  (4 интервала); 
б) доверительные интервалы для дисперсии 2  при неиз-




1. Распределения хи-квадрат, Стьюдента и Фишера. 
2. Определение доверительного интервала, точность ин-
тервальной оценки. 
3. Построение доверительных интервалов для параметров 
a  и 2 , предполагая, что генеральная совокупность имеет 
нормальное распределение (всего 4 случая). 














Выборка 1 Выборка 2 
17,1926 17,5848 17,9579 17,7783 16,4985 16,4845 18,0060 18,0622 
17,5717 17,5797 17,8124 17,5607 18,9759 16,7513 18,0963 18,9950 
17,2598 17,5336 17,4744 17,7583 17,6148 18,0201 18,5406 16,9198 
17,9900 17,7091 17,5647 17,3761 15,8375 19,3210 19,6499 18,7161 
17,9077 17,3240 17,3952 17,4604 17,4002 19,1354 18,3992 17,4584 
17,3511 17,1805 17,2357 17,8355 16,4032 16,1665 18,3872 19,3340 
17,2297 17,6610 17,1685 17,8867 16,4514 16,6640 18,1946 18,3440 
17,7131 17,6810 17,7503 17,7573 16,2217 16,6239 19,1133 18,5045 
17,9609 17,8656 17,1023 17,9669 16,5466 17,9819 17,8134 17,0722 
17,0401 17,1635 17,7412  16,7462 16,7111 17,0150  
Вариант 52. 
 
Выборка 1 Выборка 2 
18,1926 18,5848 18,9579 18,7783 17,4985 17,4845 19,0060 19,0622 
18,5717 18,5797 18,8124 18,5607 19,9759 17,7513 19,0963 19,9950 
18,2598 18,5336 18,4744 18,7583 18,6148 19,0201 19,5406 17,9198 
18,9900 18,7091 18,5647 18,3761 16,8375 20,3210 20,6499 19,7161 
18,9077 18,3240 18,3952 18,4604 18,4002 20,1354 19,3992 18,4584 
18,3511 18,1805 18,2357 18,8355 17,4032 17,1665 19,3872 20,3340 
18,2297 18,6610 18,1685 18,8867 17,4514 17,6640 19,1946 19,3440 
18,7131 18,6810 18,7503 18,7573 17,2217 17,6239 20,1133 19,5045 
18,9609 18,8656 18,1023 18,9669 17,5466 18,9819 18,8134 18,0722 
18,0401 18,1635 18,7412  17,7462 17,7111 18,0150  
Вариант 53. 
 
Выборка 1 Выборка 2 
20,1926 20,5848 20,9579 20,7783 19,4985 20,4845 21,0060 21,0622 
20,5717 20,5797 20,8124 20,5607 21,9759 20,7513 21,0963 21,9950 
20,2598 20,5336 20,4744 20,7583 20,6148 22,0201 21,5406 19,9198 
20,9900 20,7091 20,5647 20,3761 18,8375 23,3210 22,6499 21,7161 
20,9077 20,3240 20,3952 20,4604 21,4002 23,1354 21,3992 20,4584 
20,3511 20,1805 20,2357 20,8355 20,4032 20,1665 21,3872 22,3340 
20,2297 20,6610 20,1685 20,8867 20,4514 20,6640 21,1946 21,3440 
20,7131 20,6810 20,7503 20,7573 20,2217 20,6239 22,1133 21,5045 
20,9609 20,8656 20,1023 20,9669 20,5466 21,9819 20,8134 20,0722 





   
Лабораторная работа №9 
Статистическая проверка параметрических 
гипотез 
 
Статистическая гипотеза называется параметрической, 
если в ней сформулированы предположения относительно 
значений параметров функции распределения известного ви-
да. 
Пусть необходимо проверить гипотезу о равенстве мате-
матических ожиданий случайных величин, имеющих нор-
мальное распределение, то есть 0H : 21 aa  при условии ра-
венства неизвестных дисперсий 22
2
1  с уровнем значимо-
сти . Положим, что nxxx ,,, 21   - выборка объема n  из ге-
неральной совокупности случайной величины 211,~ aNX , 
а myyy ,,, 21   - выборка объема m  из генеральной совокуп-






























xS  и 
2
yS  - исправленные 
выборочные дисперсии для первой и второй выборки соот-
ветственно. 
Затем по таблице распределения Стьюдента находим 
2%,100
2
mntt  как критическую точку распределе-
ния Стьюдента с 2mn  степенями свободы. 
Если ttнабл. , то гипотеза 0H  отвергается; в противном 
случае, то есть, если ttнабл. , говорят, что гипотеза 0H  со-
гласуется с экспериментальными данными. 
Проверка гипотезы о равенстве дисперсий двух случайных 
Вариант 48. 
 
Выборка 1 Выборка 2 
14,1926 14,5848 14,9579 14,7783 13,4985 13,4845 15,0060 15,0622 
14,5717 14,5797 14,8124 14,5607 15,9759 13,7513 15,0963 15,9950 
14,2598 14,5336 14,4744 14,7583 14,6148 15,0201 15,5406 13,9198 
14,9900 14,7091 14,5647 14,3761 12,8375 16,3210 16,6499 15,7161 
14,9077 14,3240 14,3952 14,4604 14,4002 16,1354 15,3992 14,4584 
14,3511 14,1805 14,2357 14,8355 13,4032 13,1665 15,3872 16,3340 
14,2297 14,6610 14,1685 14,8867 13,4514 13,6640 15,1946 15,3440 
14,7131 14,6810 14,7503 14,7573 13,2217 13,6239 16,1133 15,5045 
14,9609 14,8656 14,1023 14,9669 13,5466 14,9819 14,8134 14,0722 
14,0401 14,1635 14,7412  13,7462 13,7111 14,0150  
Вариант 49. 
 
Выборка 1 Выборка 2 
15,1926 15,5848 15,9579 15,7783 14,4985 14,4845 16,0060 16,0622 
15,5717 15,5797 15,8124 15,5607 16,9759 14,7513 16,0963 16,9950 
15,2598 15,5336 15,4744 15,7583 15,6148 16,0201 16,5406 14,9198 
15,9900 15,7091 15,5647 15,3761 13,8375 17,3210 17,6499 16,7161 
15,9077 15,3240 15,3952 15,4604 15,4002 17,1354 16,3992 15,4584 
15,3511 15,1805 15,2357 15,8355 14,4032 14,1665 16,3872 17,3340 
15,2297 15,6610 15,1685 15,8867 14,4514 14,6640 16,1946 16,3440 
15,7131 15,6810 15,7503 15,7573 14,2217 14,6239 17,1133 16,5045 
15,9609 15,8656 15,1023 15,9669 14,5466 15,9819 15,8134 15,0722 
15,0401 15,1635 15,7412  14,7462 14,7111 15,0150  
Вариант 50. 
 
Выборка 1 Выборка 2 
16,1926 16,5848 16,9579 16,7783 15,4985 15,4845 17,0060 17,0622 
16,5717 16,5797 16,8124 16,5607 17,9759 15,7513 17,0963 17,9950 
16,2598 16,5336 16,4744 16,7583 16,6148 17,0201 17,5406 15,9198 
16,9900 16,7091 16,5647 16,3761 14,8375 18,3210 18,6499 17,7161 
16,9077 16,3240 16,3952 16,4604 16,4002 18,1354 17,3992 16,4584 
16,3511 16,1805 16,2357 16,8355 15,4032 15,1665 17,3872 18,3340 
16,2297 16,6610 16,1685 16,8867 15,4514 15,6640 17,1946 17,3440 
16,7131 16,6810 16,7503 16,7573 15,2217 15,6239 18,1133 17,5045 
16,9609 16,8656 16,1023 16,9669 15,5466 16,9819 16,8134 16,0722 










, предполагая, что 
1a  и 2a  неизвестны, осуществля-
ется следующим образом. 
Обозначим через 
222
max ,max yx SSS , 
222
























xS  и 
2
yS  - исправленные выборочные дисперсии для 
первой и второй выборок соответственно, n  и m  - объемы 
первой и второй выборок. 
Далее по таблице процентных точек распределения Фи-



















F , то говорят, что гипотеза 
0H  согла-




Даны две независимые выборки nxxx ,,, 21   и 
nyyy ,,, 21   из нормального распределения с параметрами 
2
11,aN  и 
2
22 ,aN  соответственно. Проверить следую-
       Вариант 45. 
 
Выборка 1 Выборка 2 
10,1926 10,5848 10,9579 10,7783 9,4985 10,4845 11,0060 11,0622 
10,5717 10,5797 10,8124 10,5607 11,9759 10,7513 11,0963 11,9950 
10,2598 10,5336 10,4744 10,7583 10,6148 12,0201 11,5406 9,9198 
10,9900 10,7091 10,5647 10,3761 8,8375 13,3210 12,6499 11,7161 
10,9077 10,3240 10,3952 10,4604 11,4002 13,1354 11,3992 10,4584 
10,3511 10,1805 10,2357 10,8355 10,4032 10,1665 11,3872 12,3340 
10,2297 10,6610 10,1685 10,8867 10,4514 10,6640 11,1946 11,3440 
10,7131 10,6810 10,7503 10,7573 10,2217 10,6239 12,1133 11,5045 
10,9609 10,8656 10,1023 10,9669 10,5466 11,9819 10,8134 10,0722 
10,0401 10,1635 10,7412  10,7462 10,7111 10,0150  
Вариант 46. 
 
Выборка 1 Выборка 2 
12,1926 12,5848 12,9579 12,7783 11,4985 11,4845 13,0060 13,0622 
12,5717 12,5797 12,8124 12,5607 13,9759 11,7513 13,0963 13,9950 
12,2598 12,5336 12,4744 12,7583 12,6148 13,0201 13,5406 11,9198 
12,9900 12,7091 12,5647 12,3761 10,8375 14,3210 14,6499 13,7161 
12,9077 12,3240 12,3952 12,4604 12,4002 14,1354 13,3992 12,4584 
12,3511 12,1805 12,2357 12,8355 11,4032 11,1665 13,3872 14,3340 
12,2297 12,6610 12,1685 12,8867 11,4514 11,6640 13,1946 13,3440 
12,7131 12,6810 12,7503 12,7573 11,2217 11,6239 14,1133 13,5045 
12,9609 12,8656 12,1023 12,9669 11,5466 12,9819 12,8134 12,0722 
12,0401 12,1635 12,7412  11,7462 11,7111 12,0150  
Вариант 47. 
 
Выборка 1 Выборка 2 
13,1926 13,5848 13,9579 13,7783 12,4985 12,4845 14,0060 14,0622 
13,5717 13,5797 13,8124 13,5607 14,9759 12,7513 14,0963 14,9950 
13,2598 13,5336 13,4744 13,7583 13,6148 14,0201 14,5406 12,9198 
13,9900 13,7091 13,5647 13,3761 11,8375 15,3210 15,6499 14,7161 
13,9077 13,3240 13,3952 13,4604 13,4002 15,1354 14,3992 13,4584 
13,3511 13,1805 13,2357 13,8355 12,4032 12,1665 14,3872 15,3340 
13,2297 13,6610 13,1685 13,8867 12,4514 12,6640 14,1946 14,3440 
13,7131 13,6810 13,7503 13,7573 12,2217 12,6239 15,1133 14,5045 
13,9609 13,8656 13,1023 13,9669 12,5466 13,9819 13,8134 13,0722 
13,0401 13,1635 13,7412  12,7462 12,7111 13,0150  
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  щие гипотезы: 
1) 












, предполагая, что 
1a  и 2a  неизвестны. 
Уровни значимости 01,01  и 05,02 . 
 
Теоретические вопросы: 
1. Проверка статистических гипотез. Критическая область, 
уровень значимости, ошибки 1 и 2 рода. 
2. Гипотезы сравнения о равенстве математических ожи-



























Выборка 1 Выборка 2 
7,1926 7,5848 7,9579 7,7783 6,4985 7,4845 8,0060 8,0622 
7,5717 7,5797 7,8124 7,5607 8,9759 7,7513 8,0963 8,9950 
7,2598 7,5336 7,4744 7,7583 7,6148 9,0201 8,5406 6,9198 
7,9900 7,7091 7,5647 7,3761 5,8375 10,3210 9,6499 8,7161 
7,9077 7,3240 7,3952 7,4604 8,4002 10,1354 8,3992 7,4584 
7,3511 7,1805 7,2357 7,8355 7,4032 7,1665 8,3872 9,3340 
7,2297 7,6610 7,1685 7,8867 7,4514 7,6640 8,1946 8,3440 
7,7131 7,6810 7,7503 7,7573 7,2217 7,6239 9,1133 8,5045 
7,9609 7,8656 7,1023 7,9669 7,5466 8,9819 7,8134 7,0722 
7,0401 7,1635 7,7412  7,7462 7,7111 7,0150  
Вариант 43. 
 
Выборка 1 Выборка 2 
8,1926 8,5848 8,9579 8,7783 7,4985 8,4845 9,0060 9,0622 
8,5717 8,5797 8,8124 8,5607 9,9759 8,7513 9,0963 9,9950 
8,2598 8,5336 8,4744 8,7583 8,6148 10,0201 9,5406 7,9198 
8,9900 8,7091 8,5647 8,3761 6,8375 11,3210 10,6499 9,7161 
8,9077 8,3240 8,3952 8,4604 9,4002 11,1354 9,3992 8,4584 
8,3511 8,1805 8,2357 8,8355 8,4032 8,1665 9,3872 10,3340 
8,2297 8,6610 8,1685 8,8867 8,4514 8,6640 9,1946 9,3440 
8,7131 8,6810 8,7503 8,7573 8,2217 8,6239 10,1133 9,5045 
8,9609 8,8656 8,1023 8,9669 8,5466 9,9819 8,8134 8,0722 




Выборка 1 Выборка 2 
9,1926 9,5848 9,9579 9,7783 8,4985 9,4845 10,0060 10,0622 
9,5717 9,5797 9,8124 9,5607 10,9759 9,7513 10,0963 10,9950 
9,2598 9,5336 9,4744 9,7583 9,618 11,0201 10,5406 8,9198 
9,9900 9,7091 9,5647 9,3761 7,8375 12,3210 11,6499 10,7161 
9,9077 9,3240 9,3952 9,4604 10,4002 12,1354 10,3992 9,4584 
9,3511 9,1805 9,2357 9,8355 9,4032 9,1665 10,3872 11,3340 
9,2297 9,6610 9,1685 9,8867 9,4514 9,6640 10,1946 10,3440 
9,7131 9,6810 9,7503 9,7573 9,2217 9,6239 11,1133 10,5045 
9,9609 9,8656 9,1023 9,9669 9,5466 10,9819 9,8134 9,0722 
9,0401 9,1635 9,7412  9,7462 9,7111 9,0150  
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  Лабораторная работа №10 
Статистическая проверка непараметрических 
гипотез. Критерий согласия 2  - Пирсона 
 
Нулевой непараметрической гипотезой называется гипо-
теза относительно общего вида функции распределения слу-
чайной величины , то есть гипотеза вида 
0H : 
xFxF 0 . 
Критерий 
2
 Пирсона позволяет производить проверку  
согласия эмпирической функции распределения с гипотети-
ческой функцией )(0 xF , принадлежащей к некоторому мно-
жеству функций определенного вида (нормальных, равномер-
ных, показательных, биномиальных и т.д.) 
Пусть необходимо проверить гипотезу о нормальном рас-
пределении для заданной выборки nxxx ,,, 21  , т.е. 0H : 
xFxF 0 . 
Обозначим через nxxxx ,,,min 211  , 
nn xxxx ,,,max 21  . Промежуток между 1x  и nx  раз-
делим на K  равных частей (интервалов). 









,      (10.1) 
где i  - число выборочных значений, попадающих в ин-



























        (10.2) 
 
)(xФ  - функция Лапласа, )(xN  - функция нормального 
Вариант 39. 
 
Выборка 1 Выборка 2 
4,1926 4,5848 4,9579 4,7783 3,4985 4,4845 5,0060 5,0622 
4,5717 4,5797 4,8124 4,5607 5,9759 4,7513 5,0963 5,9950 
4,2598 4,5336 4,4744 4,7583 4,6148 6,0201 5,5406 3,9198 
4,9900 4,7091 4,5647 4,3761 2,8375 7,3210 6,6499 5,7161 
4,9077 4,3240 4,3952 4,4604 5,4002 7,1354 5,3992 4,4584 
4,3511 4,1805 4,2357 4,8355 4,4032 4,1665 5,3872 6,3340 
4,2297 4,6610 4,1685 4,8867 4,4514 4,6640 5,1946 5,3440 
4,7131 4,6810 4,7503 4,7573 4,2217 4,6239 6,1133 5,5045 
4,9609 4,8656 4,1023 4,9669 4,5466 5,9819 4,8134 4,0722 
4,0401 4,1635 4,7412  4,7462 4,7111 4,0150  
Вариант 40. 
 
Выборка 1 Выборка 2 
5,1926 5,5848 5,9579 5,7783 4,4985 5,4845 6,0060 6,0622 
5,5717 5,5797 5,8124 5,5607 6,9759 5,7513 6,0963 6,9950 
5,2598 5,5336 5,4744 5,7583 5,6148 7,0201 6,5406 4,9198 
5,9900 5,7091 5,5647 5,3761 3,8375 8,3210 7,6499 6,7161 
5,3511 5,1805 5,2357 5,8355 5,4032 5,1665 6,3872 7,3340 
5,2297 5,6610 5,1685 5,8867 5,4514 5,6640 6,1946 6,3440 
5,7131 5,6810 5,7503 5,7573 5,2217 5,6239 7,1133 6,5045 
5,9609 5,8656 5,1023 5,9669 5,5466 6,9819 5,8134 5,0722 




Выборка 1 Выборка 2 
6,1926 6,5848 6,9579 6,7783 5,4985 6,4845 7,0060 7,0622 
6,5717 6,5797 6,8124 6,5607 7,9759 6,7513 7,0963 7,9950 
6,2598 6,5336 6,4744 6,7583 6,6148 8,0201 7,5406 5,9198 
6,9900 6,7091 6,5647 6,3761 4,8375 9,3210 8,6499 7,7161 
6,9077 6,3240 6,3952 6,4604 7,4002 9,1354 7,3992 6,4584 
6,3511 6,1805 6,2357 6,8355 6,4032 6,1665 7,3872 8,3340 
6,2297 6,6610 6,1685 6,8867 6,4514 6,6640 7,1946 7,3440 
6,7131 6,6810 6,7503 6,7573 6,2217 6,6239 8,1133 7,5045 
6,9609 6,8656 6,1023 6,9669 6,5466 7,9819 6,8134 6,0722 














iz  Ki ,0  - концы интервала 
i
, построенных следующим образом: 
 
 
1z  2z  )1(x  0z  
2  1  
 
K  
1Kz  nx  Kz  
 
 
По  таблице распределения 
2
 находится 
1%,10022 . mkкр , где  - задаваемый уровень 
значимости, m  - число неизвестных параметров 2m . 




кр , то гипотеза 0H  отвер-




кр  , гипотеза 
0H  согласуется с экспериментальными данными. 
Если необходимо проверить гипотезу о равномерном рас-
пределении для заданной выборки nxxx ,,, 21  , т.е. 0H : 
xFxF 0 , где )(0 xF  - функция равномерного распреде-
ления. 




, ki ,1 . По формуле 
(10.1) вычисляется статистика 
2
, а по таблице распределе-
ния 
2
 находится 1%,10022 . kкр , где  - зада-
















Выборка 1 Выборка 2 
1,1926 1,5848 1,9579 1,7783 0,4985 1,4845 2,0060 2,0622 
1,5717 1,5797 1,8124 1,5607 2,9759 1,7513 2,0963 2,9950 
1,2598 1,5336 1,4744 1,7583 1,6148 3,0201 2,5406 0,9198 
1,9900 1,7091 1,5647 1,3761 -0,1625 4,3210 3,6499 2,7161 
1,9077 1,3240 1,3952 1,4604 2,4002 4,1354 2,3992 1,4584 
1,3511 1,1805 1,2357 1,8355 1,4032 1,1665 2,3872 3,3340 
1,2297 1,6610 1,1685 1,8867 1,4514 1,6640 2,1946 2,3440 
1,7131 1,6810 1,7503 1,7573 1,2217 1,6239 3,1133 2,5045 
1,9609 1,8656 1,1023 1,9669 1,5466 2,9819 1,8134 1,0722 
1,0401 1,1635 1,7412  1,7462 1,7111 1,0152  
Вариант 37. 
 
Выборка 1 Выборка 2 
2,1926 2,5848 2,9579 2,7783 1,4985 2,4845 3,0060 3,0622 
2,5717 2,5797 2,8124 2,5607 3,9759 2,7513 3,0963 3,9950 
2,2598 2,5336 2,4744 2,7583 2,6148 4,0201 3,5406 1,9198 
2,9900 2,7091 2,5647 2,3761 0,8375 5,3210 4,6499 3,7161 
2,9077 2,3240 2,3952 2,4604 3,4002 5,1354 3,3992 2,4585 
2,3511 2,1805 2,2357 2,8355 2,4032 2,1665 3,3872 4,3340 
2,2297 2,6610 2,1685 2,8867 2,4514 2,6640 3,1946 3,3440 
2,7131 2,6810 2,7503 2,7573 2,2217 2,6239 4,1133 3,5045 
2,9609 2,8656 2,1023 2,9669 2,5466 3,9819 2,8134 2,0722 
2,0401 2,1635 2,7412  2,7462 2,7111 2,0150  
Вариант 38 
 
Выборка 1 Выборка 2 
3,1926 3,5848 3,9579 3,7783 2,4985 3,4845 4,0060 4,0622 
3,5717 3,5797 3,8124 3,5607 4,9759 3,7513 4,0963 4,9950 
3,2598 3,5336 3,4744 3,7583 3,6148 5,0201 4,5406 2,9198 
3,9900 3,7091 3,5647 3,3761 1,8375 6,3210 5,6499 4,7161 
3,9077 3,3240 3,3952 3,4604 4,4002 6,1354 4,3992 3,4584 
3,3511 3,1805 3,2357 3,8355 3,4032 3,1665 4,3872 5,3340 
3,2297 3,6610 3,1685 3,8867 3,4514 3,6640 4,1946 4,3440 
3,7131 3,6810 3,7503 3,7573 3,2217 3,6239 5,1133 4,5045 
3,9609 3,8656 3,1023 3,9669 3,5466 4,9819 3,8134 3,0722 
3,0401 3,1635 3,7412  3,7462 3,7111 3,0150  
13 28 
  
  Задание. 
С помощью критерия 
2
 проверить согласие с гипотезой: 
а) о нормальном распределении генеральной совокупно-
сти для первой выборки; 
б) о равномерном распределении на ba;  для второй вы-
борки, предварительно оценив параметры по выборке, для 
уровней значимости 01,01  и 05,02 . 
 
Теоретические вопросы: 
1. Критерии согласия: Пирсона, Мизиса-Смирнова, Кол-
могорова. 




























Выборка 1 Выборка 2 
33,1926 33,5848 33,9579 33,7783 32,4985 33,4845 34,0060 34,0622 
33,5717 33,5797 33,8124 33,5607 34,9759 33,7513 34,0963 34,9950 
33,2598 33,5336 33,4744 33,7583 33,6148 35,0201 34,5406 32,9198 
33,9900 33,7091 33,5647 33,3761 31,8375 36,3210 35,6499 34,7161 
33,9077 33,3240 33,3952 33,4604 34,4002 36,1354 34,3992 33,4584 
33,3511 33,1805 33,2357 33,8355 33,4032 33,1665 34,3872 35,3340 
33,2297 33,6610 33,1685 33,8867 33,4514 33,6640 34,1946 34,3440 
33,7131 33,6810 33,7503 33,7573 33,2217 33,6239 35,1133 34,5045 
33,9609 33,8656 33,1023 33,9669 33,5466 34,9819 33,8134 33,0722 
33,0401 33,1635 33,7412  33,7462 33,7111 33,0150  
Вариант 34. 
 
Выборка 1 Выборка 2 
34,1926 34,5848 34,9579 34,7783 33,4985 34,4845 35,0060 35,0622 
34,5717 34,5797 34,8124 34,5607 35,9759 34,7513 35,0963 35,9950 
34,2598 34,5336 34,4744 34,7583 34,6148 36,0201 35,5406 33,9198 
34,9900 34,7091 34,5647 34,3761 32,8375 37,3210 36,6499 35,7161 
34,9077 34,3240 34,3952 34,4604 35,4002 37,1354 35,3992 34,4584 
34,3511 34,1805 34,2357 34,8355 34,4032 34,1665 35,3872 36,3340 
34,2297 34,6610 34,1685 34,8867 34,4514 34,6640 35,1946 35,3440 
34,7131 34,6810 34,7503 34,7573 34,2217 34,6239 36,1133 35,5045 
34,9609 34,8656 34,1023 34,9669 34,5466 35,9819 34,8134 34,0722 
34,0401 34,1635 34,7412  34,7462 34,7111 34,0150  
Вариант 35. 
 
Выборка 1 Выборка 2 
35,1926 35,5848 35,9579 35,7783 34,4985 35,4845 36,0060 36,0622 
35,5717 35,5797 35,8124 35,5607 36,9759 35,7513 36,0963 36,9950 
35,2598 35,5336 35,4744 35,7583 35,6148 37,0201 36,5406 34,9198 
35,9900 35,7091 35,5647 35,3761 33,8375 38,3210 37,6499 36,7161 
35,9077 35,3240 35,3952 35,4604 36,4002 38,1354 36,3992 35,4584 
3,3511 35,1805 35,2357 35,8355 35,4032 35,1665 36,3872 37,3340 
35,2297 35,6610 35,1685 35,8867 35,2217 35,6640 36,1946 36,3440 
35,7131 35,6810 35,7503 35,7573 35,5466 35,6239 37,1133 36,5045 
35,9609 35,8656 35,1023 35,9669 35,5466 36,9819 35,8134 35,0722 
35,0401 35,1635 35,7412  35,7462 35,7111 35,0150  
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  Лабораторная работа №11 
Выборочное уравнение линейной регрессии 
 
Пусть имеются две выборки nxxx ,,, 21   и nyyy ,,, 21   
одного объема n  из генеральных совокупностей случайных 
величин  и  соответственно. Тогда выборочное уравне-


























xx SS , 
2




yS  - исправленные выборочные дисперсии для первой и вто-
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В ,      (11.3) 
где Вr  находится по формуле (11.2). 
После расчетов уравнение (11.1) записывается в виде: 
BAxy ,       (11.4) 
где A  и B  - некоторые числа, а уравнение (11.3) записы-
вается следующим образом: 
GCyx ,       (11.5) 
где C  и G  - некоторые числа. 
 
Задание. 
1. Получить выборочные уравнения линейной регрессии 
 на  и  на , считая первую выборку значениями 
Вариант 30. 
 
Выборка 1 Выборка 2 
30,1926 30,5848 30,9579 30,7783 29,4985 30,4845 31,0060 31,0622 
30,5717 30,5797 30,8124 30,5607 31,9759 30,7513 31,0963 31,9950 
30,2598 30,5336 30,4744 30,7583 30,6148 32,0201 31,5406 29,9198 
30,9900 30,7091 30,5647 30,3761 28,8375 33,3210 32,6499 31,7161 
30,9077 30,3240 30,3952 30,4604 31,4002 33,1354 31,3992 30,4584 
30,3511 30,1805 30,2357 30,8355 30,4035 30,1665 31,3872 32,3340 
30,2297 30,6610 30,1685 30,8867 30,4514 30,6640 31,1946 31,3440 
30,7131 30,6810 30,7503 30,7573 30,2217 30,6239 32,1133 31,5045 
30,9609 30,8656 30,1023 30,9669 30,5466 31,9819 30,8134 30,0722 
30,0401 30,1635 30,7412  30,7462 30,7111 30,0150  
Вариант 31. 
 
Выборка 1 Выборка 2 
31,1926 31,5848 31,9579 31,7783 30,4985 31,4845 32,0060 32,0622 
31,5717 31,5797 31,8124 31,5607 32,9759 31,7513 32,0963 32,9950 
31,2598 31,5336 31,4744 31,7583 31,6148 33,0201 32,5406 30,9198 
31,9900 31,7091 31,5647 31,3761 29,8375 34,3210 33,6499 32,7161 
31,9077 31,3240 31,3952 31,4604 32,4002 34,1354 32,3992 31,4584 
31,3511 31,1805 31,2357 31,8355 31,4032 31,1665 32,3872 33,3340 
31,2297 31,6610 31,1685 31,8867 31,4514 31,6640 32,1946 32,3440 
31,7131 31,6810 31,7503 31,7573 31,2217 31,6239 33,1133 32,5045 
31,9609 31,8656 31,1023 31,9669 31,5466 32,9819 31,8134 31,0722 
31,0401 31,1635 31,7412  31,7462   31,7111 31,0150  
Вариант 32. 
 
Выборка 1 Выборка 2 
32,1926 32,5848 32,9579 32,7783 31,4985 32,4845 33,0060 33,0622 
32,5717 32,5797 32,8124 32,5607 33,9759 32,7513 33,0963 33,9950 
32,2598 32,5336 32,4744 32,7583 32,6148 34,0201 33,5406 31,9198 
32,9900 32,7091 32,5647 32,3761 30,8375 35,3210 34,6499 33,7161 
32,9077 32,3240 32,3952 32,4604 33,4002 35,1354 33,3992 32,4584 
32,3511 32,1805 32,2357 32,8355 32,4032 32,1665 33,3872 34,3340 
32,2297 32,6610 32,1685 32,8867 32,4514 32,6640 33,1946 33,3440 
32,7131 32,6810 32,7503 32,7573 32,2217 32,6239 34,1133 33,5045 
32,9609 32,8656 32,1023 32,9669 32,5466 33,9819 32,8134 32,0722 
32,0401 32,1635 32,7412  32,7462 32,7111 32,0150  
15 26 
  
  случайной величины , а вторую - . 
2. Построить диаграмму рассеивания и линии регрессии. 
 
Теоретические вопросы: 
1. Вывод уравнений линейной регрессии. 
2. Выборочные уравнения линейной регрессии. 
3. Метод наименьших квадратов. 
 





Выборка 1 Выборка 2 
-0,7422 -0,6328 0,7266 0,5078 0,5078 0,1523 0,9844 0,4453 
1,2266 -0,1641 0,1172 0,4766 0,1094 0,1289 0,2148 0,0469 
0,1953 -0,6953 -0,4141 -0,5547 0,4609 0,8555 0,1914 0,3984 
2,1641 -0,2266 0,0547 2,4141 0,5625 0,3320 0,9180 0,5000 
-1,8672 0,9141 -0,4766 -0,7266 0,4141 0,6250 0,3945 0,4570 
1,1016 -1,1172 -0,0078 -0,2578 0,0156 0,4766 0,6211 0,6836 
0,0703 1,8516 -0,5391 -1,7891 0,3672 0,0781 0,5977 0,6602 
-2,0391 -1,1797 -0,0703 0,6797 0,7227 0,4297 0,3242 0,3867 
1,4297 0,7891 -1,4297 0,1484 0,4492 0,5312 0,4922 0,8633 
-0,1016 0,7578 0,5391 
-0,3828 





Выборка 1 Выборка 2 
-2,2344 -0,0156 -1,2969 0,2656 1,3516 1,4961 1,8281 1,2891 
1,7031 2,9219 -0,5156 0,2031 1,9531 1,4727 1,5586 1,8906 
-0,3594 1,8594 0,4219 0,1406 1,3047 1,1992 1,5352 1,2422 
1,5781 4,7969 1,3594 2,0781 1,4062 1,6758 1,2617 1,3438 
-0,4844 1,0781 2,2969 1,7969 1,2578 1,4688 1,7383 1,8008 
1,4531 1,0156 -0,7656 0,7344 1,8594 1,3203 1,9648 1,0273 
-2,6094 2,9531 4,1719 3,6719 1,2109 1,9219 1,9414 1,0039 
1,1719 -3,1094 -0,8906 -1,3906 1,0664 1,2734 1,668 1,7305 
0,1094 2,8281 -1,6094 1,5469 1,793 1,375 1,3359 1,207 
3,0469 0,7656 4,3281 2,4844 1,2695 1,2266 1,4375 1,4336 
Вариант 27. 
 
Выборка 1 Выборка 2 
-1.4766 -4.2109 16.0234 0.0547 6.7813 6.0508 6.6563 6.5703 
5.3047 13.0703 -5.9609 6.8359 6.6328 6.2773 6.1133 6.1719 
5.0859 2.3516 18.3203 6.6172 6.2344 6.2539 6.3398 6.5234 
4.8672 5.6328 7.6016 16.1328 6.5859 6.9805 6.3164 6.1055 
11.6484 10.1182 10.8828 12.4141 6.6875 6.6484 6.0430 6.5820 
4.4297 2.8984 7.1641 8.6953 6.5391 6.7500 6.5195 6.8086 
18.2109 2.6797 10.4453 -2.0234 6.1406 6.6016 6.7461 6.7852 
6.9453 9.4609 7.7109 15.2578 6.8711 6.2031 6.2656 6.5117 
3.2266 2.2422 0.4922 -2.4609 6.8477 6.5547 6.6172 6.9883 
20.5078  7.2734  6.5742  6.7187  
Вариант 28. 
 
Выборка 1 Выборка 2 
28,1926 28,5848 28,9579 28,7783 27,4985 28,4845 29,0060 29,0622 
28,5717 28,5797 28,8124 28,5607 29,9759 28,7513 29,0963 29,9950 
28,2598 28,5336 28,4744 28,7583 28,6148 30,0201 29,5406 27,9198 
28,9900 28,7091 28,5647 28,3761 26,8375 31,3210 30,6499 29,7161 
28,9077 28,3240 28,3952 28,4604 29,4002 31,1354 29,3992 28,4584 
25,3511 28,1805 28,2357 28,8355 28,4032 28,1665 29,3872 30,3340 
28,2297 28,6610 28,1685 28,8867 28,4514 28,6640 29,1946 29,3440 
28,7131 28,6810 28,7503 28,7573 28,2217 28,6239 30,1133 29,5045 
28,9609 28,8656 28,1023 28,9669 28,5466 29,9819 28,8134 28,0722 
28,0401 28,1635 28,7412  28,7462 28,7111 28,8134  
Вариант 29. 
 
Выборка 1 Выборка 2 
29,1926 29,5848 29,9579 29,7783 28,4985 29,4845 30,0060 30,0622 
29,5717 29,5797 29,8124 29,5607 30,9759 29,7513 30,0963 30,9950 
29,2598 29,5336 29,4744 29,7583 29,6148 31,0201 30,5406 28,9198 
29,9900 29,7091 29,5647 29,3761 27,8375 32,3210 31,6499 30,7161 
29,9077 29,3240 29,3952 29,4604 30,4002 32,1354 30,3992 29,4584 
29,3511 29,1805 29,2357 29,8355 29,4032 29,1665 30,3872 31,3340 
29,2297 29,6610 29,1685 29,8867 29,4514 29,6640 30,1946 30,3440 
29,7131 29,6810 29,7503 29,7573 29,2217 29,6239 31,1133 30,5045 
29,9609 29,8656 29,1023 29,9669 29,5466 30,9879 29,8134 29,0722 
29,0401 29,1635 29,7412  29,7462 29,7111 29,0150  
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  Вариант 3. 
 
Выборка 1 Выборка 2 
0,5234 -2,1484 1,9297 1,2734 2,1953 2,8398 2,6719 2,1328 
3,4297 5,2578 -2,8984 1,1797 2,7969 2,8164 2,9023 2,7344 
0,3359 0,6641 4,5078 1,0859 2,1484 2,5430 2,8789 2,0859 
0,2422 2,0703 2,9141 0,9922 2,2500 2,0195 2,6055 2,1875 
3,1484 2,4922 1,3203 3,5703 2,1016 2,3125 2,0820 2,1445 
0,0547 2,3984 2,7266 4,9766 2,7031 2,1641 2,3086 2,3711 
5,9609 -0,6953 7,1328 6,3828 2,0547 2,7656 2,2852 2,3477 
2,6328 2,2109 -3,4609 -1,2109 2,4102 2,1172 2,0117 2,0762 
1,0391 2,1172 1,4609 6,1953 2,1367 2,2188 2,1797 2,5508 
8,4453 5,0234 1,3672 1,6016 2,6133 2,0703 2,2813 2,7773 
Вариант 4. 
 
Выборка 1 Выборка 2 
5,5313 -2,0312 -0,5937 10,5313 3,0391 3,1836 3,5156 3,9766 
1,4062 7,8438 0,9687 -1,5938 3,6406 3,1602 3,2461 3,5781 
9,2813 -2,2813 6,8438 6,2813 3,9922 3,8867 3,2227 3,9297 
1,1563 -0,4062 -7,2813 6,1563 3,0938 3,3633 3,9492 3,0313 
5,0313 0,1562 2,5938 5,5938 3,9453 3,1563 3,4258 3,4889 
4,9063 4,0313 0,4687 -0,5312 3,5469 3,0078 3,6523 3,7148 
8,7813 3,9062 2,3437 1,3438 З.8984 3,6094 3,6289 3,6914 
4,3438 3,7813 0,2187 -0,7812 3,9570 3,9609 3,3555 3,4180 
2,2188 -0,3437 6,7813 1,0937 3,7539 3,0624 3,0234 3,8945 
4,0938 11,5313 2,6562 -1,0313 3,4805 3,9141 3,1250 3,1211 
Вариант 5. 
 
Выборка 1 Выборка 2 
2,7891 6,3047 -3,9297 2,0859 4,8828 4,0977 4,0000 4,5898 
2,6328 -1,3516 10,9141 -0,5703 4,4844 4,8242 4,8516 4,5664 
12,4766 0,9922 5,7578 6,7734 4,8359 4,3008 4,4531 4,2930 
-7,6797 3,3359 5,6016 -0,8828 4,9375 4,5273 4,8047 4,7695 
7,1641 0,6797 0,4453 1,4609 4,7891 4,5039 4,9063 4,9961 
2,0078 13,0234 5,2891 3,8047 4,3906 4,2305 4,7578 4,9727 
1,8516 0,3672 -4,8672 6,1484 4,7422 4,7070 4,3594 4,6992 
9,3516 -1,1172 2,8672 4,8984 4,8672 4,4219 4,8320 4,7617 
4,1953 8,7266 5,2106 2,2422 4,9688 4,7734 4,0586 4,2383 
4,0391 -6,4297 2,5547 14,5859 4,8203 4,8750 4,0352 4,4648 
 
Вариант 24 
Выборка 1 Выборка 2 
24,1926 24,5848 24,1635 24,7412 23,4985 24,4845 24,7111 24,0150 
24,5717 24,5797 24,9579 24,7783 25,9759 24,7513 25,0060 25,0622 
24,2598 24,5336 24,8124 24,5607 24,6148 26,0201 25,0963 25,9550 
24,9900 24,7091 24,4744 24,7583 22,8375 27,3210 25,5406 23,9198 
24,9077 24,3240 24,5647 24,3761 25,4002 27,1354 26,6499 25,7161 
24,3511 24,1805 24,3952 24,4604 24,4032 24,1665 25,3992 24,4584 
24,2297 24,6610 24,2357 24,8355 24,4514 24,6640 25,3872 26,3340 
24,7131 24,6810 24,1685 24,8867 24,2217 24,6239 25,1946 25,3440 
24,9609 24,8656 24,7503 24,7573 24,5466 25,9819 26,1133 25,5042 
24,0401  24,1023 24,9669 24,7462  24,8134 24,0722 
Вариант 25. 
 
Выборка 1 Выборка 2 
25,1926 25,5848 25,9579 25,7783 24,4985 25,4845 26,0060 26,0622 
25,5717 25,5797 25,8124 25,5607 26,9759 25,7513 26,0963 26,9950 
25,2598 25,5336 25,4744 25,7583 25,6148 27,0201 26,5406 24,9198 
25,9900 25,7091 25,5647 25,3761 23,8375 28,3210 27,6499 26,7161 
25,9077 25,3240 25,3952 25,4604 26,4002 28,1354 26,3992 25,4584 
25,3511 25,1805 25,2357 25,8355 25,4032 25,1665 26,3872 27,3340 
25,2297 25,6610 25,1685 25,8867 25,4514 25,6640 26,1946 26,3440 
25,7313 25,6810 25,7503 25,7573 25,2217 25,6239 27,1133 26,5045 
25,9609 25,8656 25,1023 25,9669 25,5466 26,9819 25,8134 25,0722 
25,0401 25,1635 25,7412  25,7462 25,7111 25,0150  
Вариант 26. 
 
Выборка 1 Выборка 2 
7.9219 8.5781 4.9219 -2.7656 5.8047 5.6992 5.6797 5.8438 
1.7344 -0.6094 7.0781 3.0469 5.9063 5.1758 5.7617 5.6953 
7.5469 20.2031 3.8906 -3.1406 5.7578 5.4023 5.2383 5.2969 
-4.6406 -0.9844 18.7031 2.0156 5.3594 5.3789 5.4648 5.5039 
13.1719 -0.1406 -2.4844 16.8281 5.7109 5.4219 5.4414 5.2305 
0.9844 11.6719 12.3281 1.6406 5.8125 5.7734 5.1680 5.7070 
0.7969 -6.5156 9.1406 10.4531 5.6641 5.8750 5.6445 5.9336 
0.1406 5.2969 9.7969 7.2656 5.7695 5.7266 5.7891 5.9102 
2.9531 5.1094 3.6094 16.0781 5.9961 5.3281 5.3906 5.6367 
5.7656  3.4219  5.9727  5.7422  
17 24 
  
  Вариант 6. 
 
Выборка 1 Выборка 2 
4,2969 4,9531 12,8281 8,3281 5,7266 5,8711 5,2031 5,1055 
4,1094 1,7656 9,6406 12,1719 5,3281 5,8477 5,9336 5,5820 
3,9219 16,5781 6,4531 -0,0156 5,6797 5,5742 5,9102 5,8086 
-2,2656 -4,6094 7,1094 -0,2031 5,7812 5,0508 5,6367 5,6641 
3,5469 -3,7656 9,4531 5,6094 5,6326 5,8438 5,1133 5,2656 
3,3594 2,0469 6,2656 -0,5781 5,2344 5,6953 5,3398 5,6172 
3,1719 -4,1406 15,0781 5,2344 5,5859 5,2969 5,3164 5,7188 
-3,4844 7,6719 -6,1094 -1,6094 5,4414 5,6484 5,0430 5,1758 
11,3281 1,4844 14,7031 19,2031 5,1680 5,7500 5,7109 5,4023 
8,1406 1,2969 5,5156 -1,9844 5,6445 5,6016 5,8125 5,3789 
Вариант 7. 
 
Выборка 1 Выборка 2 
-0,9453 6,8203 9,3359 0,8047 6,5703 6,2148 6,0469  6,5078 
5,8359 3,1016 12,0703 14,5859 6,1719 6,1914 6,2773 6,1094 
5,6172 6,3828 1,3516 7,3672 6,5234 6,9180 6,2539 6,4609 
12,3984 2,6641 4,6328 21,1484 6,6250 6,3945 6,9805 6,5625 
-1,8203 10,6484 0,9141 6,1641 6,4766 6,6875 6,4570 6,5195 
18,9609 3,4297 4,1953 9,4453 6,0781 6,5391 6,6836 6,7461 
-2,2578 17,2109 -6,5234 -8,2734 6,7852 6,1406 6,6602 6,7227 
-3,0234 -4,0078 10,7578 16,0078 6,4297 6,4922 6,3867 6,4492 
14,2578 9,7734 1,2422 5,2891 6,5117 6,5938 6,5547 6,9258 
-3,4609 9,5547 15,0234 
1,5703 




Выборка 1 Выборка 2 
-7,9375 0,9375 3,8125 -5,9375 7,4141 7,5586 7,8906 7,3516 
15,8125 4,6875 6,9375 9,8125 7,0156 7,5352 7,6211 7,9531 
7,5625 8,4375 2,6875 1,5625 7,3672 7,2617 7,5977 7,3047 
7,3125 12,1875 6,4375 9,3125 7,4688 7,7383 7,3242 7,4063 
7,0625 13,3125 10,1875 8,1875 7,3203 7,5313 7,8008 7,8633 
14,8125 13,0625 5,9375 3,9375 7,9219 7,3828 7,0273 7,0898 
-9,4375 12,8125 17,6875 7,6875 7,2734 7,9844 7,0039 7,0664 
5,6875 -3,4375 -2,5625 3,4375 7,1289 7,3359 7,7305 7,7930 
1,4375 20,3125 2,5625 15,1875 7,8555 7,4375 7,3984 7,2695 
5,1875 4,0625 26,3125 2,9375 7,3320 7,2891 7,5000 7,4961 
Вариант 21. 
 
Выборка 1 Выборка 2 
21,1926 21,5848 21,9579 21,7783 20,4985 21,4845 22,0060 22,0622 
21,5717 21,5797 21,8124 21,5607 22,9759 21,7513 22,0963 22,9950 
21,2598 21,5336 21,4744 21,7583 21,6148 23,0201 22,5406 20,9198 
21,9900 21,7091 21,5647 21,3761 19,8375 24,3210 23,6499 22,7161 
21,9077 21,3240 21,3952 21,4604 22,4002 24,1354 22,3992 21,4584 
21,3511 21,1805 21,2357 21,8355 21,4032 21,1665 22,3872 23,3340 
21,2297 21,6610 21,1685 21,8867 21,4514 21,6640 22,1946 22,3440 
21,7131 21,6810 21,7503 21,7573 21,2217 21,6239 23,1133 22,5042 
21,9609 21,8656 21,1023 21,9669 21,5466 22,9819 21,8134 21,0722 
21,0401 21,1635 21,7412  21,7462 21,7111 21,0150  
Вариант 22. 
 
Выборка 1 Выборка 2 
-1.3594 0.8594 2.3594 1.0156 1.4297 1.3242 1.3047 1.4688 
2.5781 1.7969 -1.2969 2.9531 1.5313 1.8008 1.3847 1.3203 
2.5156 0.7344 0.2344 0.6719 1.3828 1.0273 1.8633 1.9219 
2.4531 3.6719 1.1719 -0.3906 1.9844 1.0039 1.0898 1.1289 
-1.6094 1.9531 0.1094 0.5469 1.3359 1.0469 1.0664 1.8555 
4.3281 -0.1094 3.0469 -0.5156 1.4375 1.3984 1.7930 1.3320 
0.2656 5.8281 -2.7344 0.4219 1.2891 1.5000 1.2695 1.5586 
0.0469 -2.2344 3.2031 1.3594 1.3945 1.3516 1.4141 1.5352 
0.9844 1.7031 1.1406  1.6211 1.9531 1.0156 1.2617 
-0.0781 -0.3594 1.0781  1.5977  1.3672  
Вариант 23. 
 
Выборка 1 Выборка 2 
2.8672 7.6953 1.3672 0.5234 2.4063 2.6758 2.2813 2.1953 
-0.2266 -2.8984 3.9453 3.4297 2.2578 2.9023 2.7383 2.7969 
2.6797 4.5078 -0.6484 0.3359 2.8594 2.8789 2.9648 2.1484 
-3.4141 2.9141 6.7578 -1.5859 2.2109 2.6055 2.9414 2.7305 
2.4922 -4.1641 -0.8359 2.8203 2.3125 2.2734 2.6680 2.2070 
2.3984 4.7422 3.5703 4.2266 2.1641 2.3750 2.1445 2.4336 
-0.6953 1.6484 4.9766 2.6328 2.7656 2.2266 2.3711 2.4102 
0.4766 -1.4453 0.8047 1.0391 2.4961 2.8281 2.8906 2.1367 
4.8828 1.4609 0.7109 8.4453 2.4727 2.1797 2.2422 2.6133 
3.2891  3.6172  2.1992  2.3437  
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  Вариант 9. 
 
Выборка 1 Выборка 2 
1,3203 -6,6953 5,5391 3,5703 8,2578 8,9023 8,7344 8,1953 
10,0391 15,5234 0,0547 12,2891 8,8594 8,8789 8,9648 8,7969 
-8,2422 10,7422 22,2734 3,0078 8,2109 8,6055 8,9414 8,1484 
9,4766 5,9609 -0,5078 2,7266 8,3125 8,0820 8,669 8,25 
9,1953 16,2266 12,7109 10,4609 8,1641 8,375 8,1445 8,207 
-0,0859 6,9453 16,9297 14,6797 8,7656 8,2266 8,3711 8,4336 
8,6328 -2,3359 21,1484 9,8984 8,1172 8,8281 8,3477 8,4102 
16,6484 6,3828 -1,6328 5,1172 8,4727 8,1797 8,0742 8,1367 
11,8672 6,1016 4,1328 27,3359 8,1992 8,2812 8,2422 8,6133 
25,0859 5,8203 12,8516 -4,4453 8,6758 8,1328 8,3438 8,8398 
Вариант 10. 
 
Выборка 1 Выборка 2 
12.8281 3.9219 -2.4844 15.3281 9.1016 9.2461 9.5781 9.0391 
2.5156 18.6094 11.4219 5.0156 9.7031 9.2227 9.3086 9.6406 
22.2031 -16.7031 26.1094 24.7031 9.0547 9.9492 9.2852 9.0938 
1.8906 7.9844 -9.2031 4.3906 9.1563 9.4258 9.0117 9.5508 
11.5781 9.3906 15.4844 22.9844 9.0078 9.2187 9.4883 9.7773 
11.2656 19.0781 0.1719 7.6719 9.6094 9.0703 9.7148 9.7539 
10.9531 8.7656 4.8594 12.3594 9.9609 9.6719 9.6914 9.4805 
19.8594 18.4531 -0.4531 7.0469 9.8164 9.0234 9.4180 9.9570 
4.5469 8.1406 5.9531 11.7344 9.5430 9.1250 9.0859 9.1836 
9.2344 27.8281 5.6406 -3.5781 9.0195 9.9766 9.1875 9.9922 
Вариант 11. 
 
Выборка 1 Выборка 2 
11,1926 11,5848 11,9579 11,7783 10,4985 11,4845 12,0060 12,0622 
11,5717 11,5797 11,8124 11,5607 12,9759 11,7513 12,0963 12,9950 
11,2598 11,5336 11,4744 11,7583 11,6148 13,0201 12,5406 10,9198 
11,9900 11,7091 11,5647 11,3761 9,8375 14,3210 13,6499 12,7161 
11,9077 11,3240 11,3952 11,4604 12,4002 14,1354 12,3992 11,4584 
11,3511 11,1805 11,2357 11,8355 11,4032 11,1665 12,3872 13,3340 
11,2297 11,6610 11,1685 11,8867 11,4514 11,6640 12,1946 12,3440 
11,7131 11,6810 11,7503 11,7573 11,2217 11,6239 13,1133 12,5045 
11,9609 11,8656 11,1023 11,6996 11,5466 12,9819 11,8134 11,0722 
11,0401 11,1635 11,7412  11,7462 11,7111 11,0150  
Вариант 18. 
 
Выборка 1 Выборка 2 
23.9375 -5.1875 7.6875 -2.3125 7.4648 7.2969 7.3164 7.3789 
-4.3125 10.5625 -7.1875 17.4375 7.4414 7.6484 7.3594 7.1055 
15.4375 2.3125 16.5625 13.1875 7.1680 7.7500 7.7109 7.5820 
11.1875 2.0625 0.3125 6.0625 7.6445 7.6016 7.8125 7.7266 
6.9375 1.1875 0.0625 5.8125 7.8711 7.7070 7.6641 7.3281 
2.6875 12.9375 7.8125 5.5625 7.8477 7.9336 7.2656 7.6797 
22.4375 8.6875 -0.4375 -2.6875 7.5742 7.9102 7.6172 7.7813 
3.5625 20.4375 10.4375 5.0625 7.7422 7.6367 7.6992 7.6328 
-4.6875 -7.8125 -1.8125 4.8125 7.8438 7.1133 7.1758 7.2344 
3.0625 19.9375 25.9375  7.6953 7.3398 7.4023  
Вариант 19. 
 
Выборка 1 Выборка 2 
19,1926 19,5848 19,9579 19,7783 18,4564 19,0491 20,1745 20,8034 
19,5717 19,5797 19,8124 19,5607 20,3019 19,7864 20,7924 20,8546 
19,2598 19,5336 19,4744 19,7583 18,8305 21,5817 20,6780 18,6730 
19,9900 19,7091 19,5647 19,3761 18,2879 22,3079 20,8485 20,7683 
19,9077 19,3240 19,3952 19,4604 20,6058 21,9268 20,5767 19,2929 
19,3511 19,1805 19,2357 19,8355 19,9631 18,8285 20,2277 21,6861 
19,2297 19,6610 19,1685 19,8867 20,0893 19,2558 19,6429 20,9769 
19,7131 19,6810 19,7503 19,7573 19,4283 19,0923 21,2869 20,6309 
19,9609 19,8656 19,1023 19,9669 19,8526 20,4764 19,5898 19,0943 
19,0401 19,1635 19,7412 
19,4955 
19,6409 19,6229 19,4363 19,5085 
Вариант 20. 
 
Выборка 1 Выборка 2 
-8.8906 1.4219 10.7969 8.2969 9.6602 9.3672 9.2617 9.3242 
15.7969 6.1094 -2.7969 12.9844 9.3867 9.4688 9.4297 9.8008 
10.4844 9.7031 16.8906 7.6719 9.8633 9.3203 9.5312 9.0273 
5.1719 9.3906 16.5781 13.7656 9.0898 9.9219 9.3828 9.0469 
9.8594 9.0781 16.2656 3.4531 9.0664 9.1523 9.9844 9.3984 
4.5469 18.7656 -4.0469 33.1406 9.7930 9.1289 9.3359 9.5000 
19.2344 2.6719 25.6406 -7.1719 9.2695 9.8555 9.4375 9.3516 
30.6406 7.3594 4.2344 12.5156 9.5625 9.3320 9.3945 9.9531 
-9.6719 2.0469 8.9219 2.2031 9.4141 9.5586 9.6211 9.3047 
20.0156 6.7344 3.6094  9.0156 9.5352 9.5977  
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 Вариант 12. 
 
Выборка 1 Выборка 2 
-1,3281 0,3906 0,6094 2,1094 1,3789 1,5859 1,9805 1,043 
3,6094 2,3281 1,8906 1,0469 1,1055 1,6875 1,6484 1,5195 
2,5469 0,2656 -0,1719 1,9844 1,582 1,5391 1,75 1,7461 
1,4844 4,2031 -0,2344 1,2031 1,8086 1,1406 1,6016 1,2656 
-1,5781 0,9844 1,7031 -0,8594 1,7852 1,8711 1,2031 1,6172 
3,3594 -0,0781 -0,3594 1,0781 1,5117 1,8477 1,5547 1,7187 
-1,7031 4,8594 3,5781 -0,9844 1,9883 1,5742 1,6563 1,5703 
-1,4219 -2,2031 -2,7031 0,9531 1,7813 1,0508 1,1133 1,1719 
0,5156 2,7344 4,2344 0,8906 1,6328 1,2773 1,3398 1,5234 
0,4531 -0,3281 1,1719  1,2344 1,2539 1,3164  
Вариант 13. 
 
Выборка 1 Выборка 2 
-0,2266 0,1016 4,1797 3,4297 2,5078 2,1523 2,9844 2,0469 
5,6797 1,5078 2,3516 0,3359 2,1094 2,1289 2,2148 2,3984 
2,5859 -0,0859 0,7578 9,2422 2,4609 2,8555 2,1914 2,5000 
8,4922 1,3203 2,1641 -0,1797 2,5625 2,3320 2,9180 2,4570 
-3,6016 4,7422 0,5703 1,2266 2,4141 2,6250 2,3945 2,6836 
5,3047 -1,3516 1,9766 -3,3672 2,0156 2,4766 2,6211 2,6602 
2,2109 7,5547 0,3828 4,0391 2,3672 2,0781 2,5977 2,3867 
-4,1172 -1,5391 -2,2891 2,4453 2,7227 2,4297 2,4922 2,8633 
6,2891 4,3672 3,6172 0,8516 2,4492 2,5313 2,5938 2,0898 
1,6953 4,2734 3,5234  2,9258 2,3828 2,4453  
Вариант 14. 
 
Выборка 1 Выборка 2 
2,7188 4,1563 10,5938 5,5938 3,3242 3,4063 3,6758 3,7383 
4,5938 0,0312 3,1563 -0,5312 3,8008 3,2578 3,4688 3,9648 
2,4688 3,9062 3,0313 9,3438 3,0273 3,8594 3,3203 3,9414 
8,3438 -4,2187 6,9063 -2,2188 3,0039 3,2109 3,9219 3,3359 
-1,7813 3,3438 -5,2188 9,6563 3,7305 3,0664 3,2734 3,4375 
4,0938 1,2188 6,6563 1,5313 3,2070 3,7930 3,3750 3,2891 
5,9688 7,0938 2,5313 1,4062 3,4336 3,2695 3,2266 3,8906 
-3,4688 0,9687 -0,0312 1,2813 3,3516 3,4961 3,5586 3,2422 
4,4063 6,8438 1,8438 5,1562 3,9531 3,4727 3,5352 3,3438 
0,2812 4,7188 3,7188  3,3047 3,1992 3,2617  
Вариант 15. 
 
Выборка 1 Выборка 2 
-1.7422 11.3047 10.6016 4.3516 4.8281 4.3477 4.0547 4.1172 
3.1016 -1.3516 5.0547 4.1953 4.1797 4.0742 4.4102 4.2187 
2.9453 10.9922 2.3984 9.0391 4.2813 4.5508 4.1367 4.0703 
2.7891 3.3359 14.7422 -4.1641 4.1328 4.7773 4.6133 4.9023 
2.6328 1.5391 -2.9141 8.1797 4.7344 4.1953 4.8398 4.8789 
2.4766 6.3828 9.4297 5.5234 4.0859 4.7969 4.8164 4.6055 
2.3203 1.2266 1.7734 2.8672 4.1875 4.1484 4.5430 4.0820 
-0.7266 1.0703 4.8203 5.2109 4.6680 4.2500 4.3125 4.3086 
6.6172 5.9141 4.6641 12.5547 4.1445 4.1016 4.1641 4.2852 
8.9609 0.7578 -0.4922  4.3711 4.7031 4.7656  
Вариант 16. 
 
Выборка 1 Выборка 2 
5.1406 16.2969 -1.0469 -2.5469 5.0195 5.9766 5.1211 5.1836 
1.9531 -1.8906 8.7969 12.2656 5.2461 5.5781 5.0391 5.1602 
10.7656 9.9219 2.6094 -2.9219 5.2227 5.9297 5.6406 5.8867 
-10.4219 9.7344 14.4219 0.7344 5.9492 5.0313 5.9922 5.1562 
4.3906 -5.9219 2.2344 6.5469 5.4258 5.0117 5.0938 5.0078 
1.2031 8.8906 8.0469 6.3594 5.6523 5.4883 5.9453 5.6094 
4.0156 -0.2969 7.8594 6.1719 5.6289 5.7148 5.5469 5.9609 
4.8594 2.5156 7.0156 -0.0156 5.6719 5.6914 5.7539 5.0625 
10.6719 -0.6719 3.8281 17.7969 5.0234 5.4180 5.4805 5.9141 
4.4844 2.1406 6.6406  5.1250 5.8945 5.9570  
Вариант 17. 
 
Выборка 1 Выборка 2 
16.1172 9.8828 -8.6016 -10.3516 6.8984 6.2930 6.8750 6.9375 
-5.1016 -0.8359 1.1328 10.4297 6.0000 6.7695 6.3555 6.7891 
15.6797 2.4453 4.4141 3.2109 6.8516 6.9961 6.8320 6.3906 
8.4609 5.7266 7.6953 9.2266 6.4531 6.9727 6.0586 6.0977 
8.2422 -0.2891 3.9766 -1.4922 6.8047 6.5156 6.0352 6.8242 
1.0234 13.4922 7.2578 1.7891 6.9063 6.8672 6.7617 6.3008 
7.8047 6.2734 3.5391 5.0703 6.7578 6.9688 6.2383 6.5273 
0.0391 6.0547 4.3047 1.3516 6.3633 6.8203 6.8828 6.5039 
3.3203 -1.1641 4.0859 18.6328 6.5898 6.4219 6.4844 6.2305 
-0.3984 12.6172 17.8672  6.5664 6.7734 6.8359  
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